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ГЕНЕРИРОВАНИЕ ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ 
МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
 
У статті наведено результати аналізу формуючих властивостей генератора імпульсів магнітного 
поля. 
 
In article results of the analysis of forming properties of the pulsed generator of a magnetic field are 
given. 
 
 Постановка проблемы. Технические средства (ТС), эксплуатация кото-
рых производится в сложной электромагнитной обстановке, в соответствии с 
нормативной документацией, должны подвергаться испытаниям на стойкость 
к воздействию соответствующих электромагнитных факторов и, в частности, 
воздействию импульсов магнитного поля с целью определения качества их 
функционирования. Это, в свою очередь, требует разработки и создания со-
временных средств имитации импульсов магнитного поля, воздействующих 
на ТС в условиях эксплуатации. 
 
 Анализ публикаций. При эксплуатации ТС на них могут воздейство-
вать как униполярные, так и двухполярные импульсы магнитного поля  
[1 – 3]. В нормативном документе [1] для имитации воздействия импульсов 
магнитного поля на ТС рекомендуется применять генератор, схема которого 
приведена на рис.1. 
 
R1
+ CG
F1
UG
L2 R2
R3 LН
1 2 3
 
 
Рис.1. Эквивалентная электрическая схема разрядной цепи генератора. 
UG, CG – зарядное напряжение и емкость накопителя энергии; F1 - коммута-
тор; R1, R2, R3 – формирующие резисторы; L2 – формирующая индуктивность; 
LH – индуктивность системы полеобразования. 
 
 Как указано в [1], данный генератор обладает широкими возможностями 
регулирования контролируемых параметров импульса тока в системе полеоб-
разования (а значит и параметров импульса магнитного поля, воздействую-
щего на ТС). Однако в описании генератора отсутствуют рекомендации по 
выбору формирующих элементов разрядной цепи, что существенно затрудня-
ет процесс его проектирования. 
 
 Целью настоящей статьи является определение областей соотношения 
параметров элементов разрядной цепи генератора, обеспечивающих форми-
рование импульса магнитного поля требуемой формы. 
 
 Материалы и результаты исследования. Можно показать, что пере-
ходный процесс в генераторе описывается следующей системой уравнений, 
представленных в нормированном виде: 
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  – безразмерный аналог времени;     (2) 
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J   – безразмерные аналоги      
       контурных токов;     (4) 
 HH LLL 22   – безразмерный аналог индуктивности;    (5) 
 iJ – контурные токи; 
 J – номер контура (направление обхода контуров показаны на рис. 1). 
 
 Как видно из схемы (см. рис.1) и системы (1), в индуктивности системы 
полеобразования LH, в зависимости от соотношения параметров разрядной 
цепи, могут быть сформированы импульсы тока второго и третьего порядка 
(определение порядка импульса тока дано в соответствии с [4]). Предвари-
тельный анализ показывает существенное влияние соотношения параметров 
разрядной цепи генератора на форму импульса тока (магнитного поля) и его 
контролируемые параметры (определение контролируемых параметров им-
пульса рассмотрено автором в [5, 6]). Для систематизации режимов разряда 
генератора (областей формирования импульсов определенной формы) был 
рассмотрен ряд частных случаев схемы его разрядной цепи при предельных 
соотношениях параметров. Из решения системы (1) с использованием мате-
риалов [7] автором получены коэффициенты аналитических выражений, опи-
сывающих импульс тока второго порядка, протекающего в системе полеобра-
зования. Выражения для импульса тока в нормированном виде и значения ко-
эффициентов приведены в табл. 1.  
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Данные таблицы содержат все варианты, позволяющие получить импульс 
второго порядка. Для первых четырех вариантов в табл. 2 приведены области 
соотношения для элементов схемы, при которых формируется критический 
(Кр), колебательный (Ко) и апериодический (Ап) импульс магнитного поля. В 
последней графе табл. 2 даны буквенные обозначения пределов изменения 
для TD/TH – отношения параметра, характеризующего длительность импульса 
к параметру, характеризующему длительность нарастания импульса. 
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Численные значения отношений, определенные в соответствии с [5, 6] для 
различных способов задания контролируемых параметров приведены в  
табл. 3. Особое внимание при проектировании генератора следует обратить 
на использование частного случая 1r , 02 HL . Как видно из табл. 2, у 
этого варианта схемы разрядной цепи имеются две области соотношений па-
раметров с апериодическим и колебательным видом импульсов магнитного 
поля. 
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Примечание. В таблице приняты следующие обозначения: maxÒ  - время до-
стижения импульсом наибольшего значения;  9010 ,;,HÒ  - время нарастания на 
фронте значений импульса от уровня 0,1 до уровня 0,9 от максимального зна-
чения;    90109010 251 ,;,H,;,Ô Ò,Ò   - длительность фронта импульса, спрямлен-
ная по уровням 0,1и 0,9 от максимального значения;    9050 , ,È,È ÒÒ  - длитель-
ность импульса соответственно на уровне 0,5 и 0,9 от максимального значе-
ния;  509010 ,;,;,ÈÒ  - длительность импульса, определяемая по его графику как 
промежуток времени между моментом пересечения оси времени прямой, со-
единяющей на фронте точки соответствующие уровням 0,1 и 0,9 от макси-
мального значения и моментом достижения импульсом значения 0,5 на спаде. 
 
 Приведенные в работе материалы позволяют определить возможность 
формирования требуемых импульсов магнитного поля, исходя из отношения 
временных параметров импульса и допустимой области соотношения пара-
метров элементов. Выбор параметров элементов разрядной цепи генератора 
при заданной форме импульса и конкретных значениях контролируемых па-
раметров может быть осуществлен с использованием материалов, приведен-
ных: в [5, 6, 8] для варианта 1r , 3r , 02 HL ; в [9] для варианта 
1r , 02 HL . Для вариантов 1r , 02 r , 02 HL  и 02 r , 3r , 
02 HL  вопрос выбора параметров элементов требует дополнительного рас-
смотрения. 
 
Выводы. 
1. 
 
Выведены соотношения для расчета переходных процессов в 
генераторе импульсов магнитного поля в нормированном виде. 
2. 
 
Определены области изменения соотношения безразмерных па-
раметров разрядной цепи для формирования импульсов второго 
порядка апериодической и колебательной формы. 
3. 
 
Установлены значения границ диапазона изменения отношения 
временных параметров импульса магнитного поля при различ-
ных его формах и способах задания их контролируемых пара-
метров. 
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